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导热填料、导热复合材料和散热器

(57)摘要

本发明公开了导热填料、导热复合材料和散

热器，所述导热填料，包括：鳞片石墨和石墨烯，

其中，所述石墨烯的片径为0.1～30微米，所述鳞

片石墨的片径为200～500微米。由此，该导热填

料通过采用鳞片石墨和石墨烯，石墨烯可以填充

在鳞片石墨之间，小尺寸的石墨烯和大尺寸的鳞

片石墨可以协同构造出三维导热通道，从而将其

应用到复合材料中可以提高复合材料的导热性

能和力学性能。
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1.一种导热填料，其特征在于，包括：鳞片石墨和石墨烯，其中，所述石墨烯的片径为20

微米，所述鳞片石墨的片径为300微米，所述鳞片石墨和所述石墨烯的质量比为(10～20)：

1。

2.一种导热复合材料，其特征在于，包括：聚合物基体、填料和添加剂，所述填料为权利

要求1所述的导热填料。

3.根据权利要求2所述的导热复合材料，其特征在于，所述聚合物基体为选自聚烯烃、

聚氯乙烯、聚酯、聚碳酸酯和聚酰胺中的至少一种。

4.根据权利要求2或3所述的导热复合材料，其特征在于，所述填料的加入量为所述复

合材料的1～50wt％。

5.根据权利要求2所述的导热复合材料，其特征在于，所述添加剂为选自增塑剂、改性

剂、稳定剂、阻燃剂和抗静电剂中的至少一种。

6.根据权利要求5所述的导热复合材料，其特征在于，基于100g所述聚合物基体，所述

增塑剂的加入量为0.1～0.2g，所述改性剂的加入量为0.2～0.3g，所述稳定剂的加入量为

0.2～0.3g，所述阻燃剂的加入量为0.1～0.3g，所述抗静电剂的加入量为0.1～0.2g。

7.根据权利要求5或6所述的导热复合材料，其特征在于，所述增塑剂为选自邻苯二甲

酸酯类增塑剂、对苯二甲酸酯类增塑剂、苯多酸酯类增塑剂、苯甲酸酯类增塑剂、多元醇酯

类增塑剂、氯化烃类增塑剂、环氧类增塑剂、柠檬酸酯类增塑剂和聚酯类增塑剂中至少一

种。

8.根据权利要求5或6所述的导热复合材料，其特征在于，所述改性剂为选自苯乙烯‑丁

二烯‑苯乙烯、苯乙烯‑异戊二烯‑苯乙烯、苯乙烯‑聚乙烯/丁基‑聚乙烯嵌段共聚物和聚烯

烃中的至少一种。

9.根据权利要求5或6所述的导热复合材料，其特征在于，所述稳定剂为选自环氧乙烷、

碱式碳酸铅和硬酯酸盐中的至少一种。

10.根据权利要求5或6所述的导热复合材料，其特征在于，所述阻燃剂为选自氢氧化

镁、氢氧化铝、红磷母粒、三聚氰胺氰尿酸络合盐和氯化聚乙烯。

11.根据权利要求5或6所述的复合材料，其特征在于，所述抗静电剂为选自聚乙烯乙二

醇甲基丙烯酸共聚体和聚醚酯酰胺、聚醚酯乙酰胺、聚氧化乙烯、环氧丙烷共聚合物中的至

少一种。

12.一种散热器，其特征在于，所述散热器是采用权利要求2～11中任一项所述的导热

复合材料制备得到的。
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导热填料、导热复合材料和散热器

技术领域

[0001] 本发明是属于复合材料技术领域，具体而言，本发明涉及导热填料、导热复合材料

和散热器。

背景技术

[0002] 随着电子器件的微型化和高功率化的发展，器件内部的温度显著升高，热管理成

为决定其寿命及功率的关键因素。目前，在导热散热工业中传统的是使用金属材料或者合

金作为导热材料。由于金属导热制品比重大、机械加工成本高、易于腐蚀、易导电等特点，限

制了其在导热领域的进一步发展。而聚合物因其良好的加工性能、较低的密度、较好的化学

稳定性以及绝缘性等在导热领域受到广泛的关注。

[0003] 热塑性塑料如聚丙烯、聚乙烯、尼龙等因其化学性质稳定、机械加工性能良好以及

可以多次加热循环重复使用等特点被广泛应用。普通聚合物的热导率低于0.3W/mK，使其在

使用过程中热量不能及时耗散、零部件发热现象严重、导致部件老化等问题，严重影响器件

的使用寿命和稳定性，进而影响产品的使用性能。

[0004] 向聚合物基体中添加高导热填料是提高复合材料导热性能的一个主要方法。石墨

烯自从被发现以来由于其具有诸多优异性能(如优异的导电性能、力学性能等)而受到广泛

关注，其超高的热导率(～5000W/mK)使得石墨烯在热管理领域具有巨大的应用前景。但目

前可大规模量产的石墨烯原料都是粉体状态，石墨烯的片径一般在30微米以下。片径过于

细小，作为导热填料单独使用也难以实现大量添加，因此单独使用石墨烯作为填料并不利

于导热网络的构建和热导的提高。鳞片石墨由于尺寸较大，导热系数较高，价格便宜，且分

散在基体中不存在团聚现象，填充量可以大大提高，在提高热导率方面有着明显的优势。但

是，鳞片石墨的加入，使得复合材料变得又硬又脆，力学性能下降，这也限制了鳞片石墨填

充聚合物复合材料的应用。

[0005] 因此，现有的导热填料有待进一步研究。

发明内容

[0006] 本发明旨在至少在一定程度上解决相关技术中的技术问题之一。为此，本发明的

一个目的在于提出一种导热填料、导热复合材料和散热器，该导热填料通过采用鳞片石墨

和石墨烯，石墨烯可以填充在鳞片石墨之间，小尺寸的石墨烯和大尺寸的鳞片石墨可以协

同构造出三维导热通道，从而将其应用到复合材料中可以提高复合材料的导热性能和力学

性能。

[0007] 在本发明的一个方面，本发明提出了一种导热填料。根据本发明的实施例，所述导

热填料包括；鳞片石墨和石墨烯，其中，所述石墨烯的片径为0.1～30微米，所述鳞片石墨的

片径为200～500微米。

[0008] 根据本发明实施例的导热填料通过采用鳞片石墨和石墨烯，石墨烯可以填充在鳞

片石墨之间，小尺寸的石墨烯和大尺寸的鳞片石墨可以协同构造出三维导热通道，从而将
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其应用到复合材料中可以提高复合材料的导热性能和力学性能。

[0009] 另外，根据本发明上述实施例的导热填料还可以具有如下附加的技术特征：

[0010] 在本发明的一些实施例中，所述鳞片石墨和所述石墨烯的质量比为(10～20)：1。

由此，可以进一步提高复合材料的导热性能和力学性能。

[0011] 在本发明再一个方面，本发明提出了一种导热复合材料。其特征在于，包括：聚合

物基体、填料和添加剂，所述填料为上述所述的导热填料。由此，该导热复合材料通过采用

上述的导热填料，使其具有优异的导热性能和力学性能，并且本申请的复合材料相较于金

属部件具有明显低比重优势。

[0012] 另外，根据本发明上述实施例的导热复合材料还可以具有如下附加的技术特征：

[0013] 在本发明的一些实施例中，所述聚合物基体为选自聚烯烃、聚氯乙烯、聚酯、聚碳

酸酯和聚酰胺中的至少一种。由此，可以显著提高导热复合材料的性能。

[0014] 在本发明的一些实施例中，所述填料的加入量为所述复合材料的1～50wt％。由

此，可以进一步提高导热复合材料的性能。

[0015] 在本发明的一些实施例中，所述添加剂为选自增塑剂、改性剂、稳定剂、阻燃剂和

抗静电剂中的至少一种。由此，可以进一步提高导热复合材料的性能。

[0016] 在本发明的一些实施例中，基于100g所述聚合物基体，所述增塑剂的加入量为0.1

～0.2g，所述改性剂的加入量为0.2～0.3g，所述稳定剂的加入量为0.2～0.3g，所述阻燃剂

的加入量为0.1～0.3g，所述抗静电剂的加入量为0.1～0.2g。由此，可以进一步提高导热复

合材料的性能。

[0017] 在本发明的一些实施例中，所述增塑剂为选自邻苯二甲酸酯类增塑剂、对苯二甲

酸酯类增塑剂、苯多酸酯类增塑剂、苯甲酸酯类增塑剂、多元醇酯类增塑剂、氯化烃类增塑

剂、环氧类增塑剂、柠檬酸酯类增塑剂和聚酯类增塑剂中至少一种。由此，可以进一步提高

导热复合材料的性能。

[0018] 在本发明的一些实施例中，所述改性剂为选自苯乙烯‑丁二烯‑苯乙烯、苯乙烯‑异

戊二烯‑苯乙烯、苯乙烯‑聚乙烯/丁基‑聚乙烯嵌段共聚物和聚烯烃中的至少一种。由此，可

以进一步提高导热复合材料的性能。

[0019] 在本发明的一些实施例中，所述稳定剂为选自环氧乙烷、碱式碳酸铅和硬酯酸盐

中的至少一种。由此，可以进一步提高导热复合材料的性能。

[0020] 在本发明的一些实施例中，所述阻燃剂为选自氢氧化镁、氢氧化铝、红磷母粒、三

聚氰胺氰尿酸络合盐和氯化聚乙烯。由此，可以进一步提高导热复合材料的性能。

[0021] 在本发明的一些实施例中，所述抗静电剂为选自聚乙烯乙二醇甲基丙烯酸共聚体

和聚醚酯酰胺、聚醚酯乙酰胺、聚氧化乙烯、环氧丙烷共聚合物中的至少一种。由此，可以进

一步提高导热复合材料的性能。

[0022] 在本发明的又一个方面，本发明提出了一种散热器。根据本发明的实施例，所述散

热器是上述所述的导热复合材料制备得到的。由此，该散热器具有优异的散热性能和力学

性能，并且相较于金属制件的散热器，本申请的散热器具有较低的比重。

[0023] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。
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附图说明

[0024] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

[0025] 图1是石墨烯和鳞片石墨分散的导热网络示意图。

具体实施方式

[0026] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0027] 在本发明的一个方面，本发明提出了一种导热填料。根据本发明的实施例，该导热

填料包括：鳞片石墨和石墨烯，其中，所述石墨烯的片径为0.1～30微米，所述鳞片石墨的片

径为200～500微米。发明人发现，通过采用鳞片石墨和石墨烯混合作为导热填料，石墨烯可

以填充在鳞片石墨之间(如图1)，小尺寸的石墨烯和大尺寸的鳞片石墨协同可以构造出三

维导热通道，并且采用本申请片径的鳞片石墨和石墨烯协同作用，可以保证所得三维导热

通道结构规整，从而将其应用于复合材料中可以提高复合材料的导热性能和力学性能。

[0028] 根据本发明的一个实施例，上述导热填料中，鳞片石墨和石墨烯的质量比可以为

(10～20)：1。发明人发现，采用该混合比例所得三维导热通道尤其规整，从而使得所得复合

材料导热性能和力学性能最优。

[0029] 在本发明的第二个方面，本发明提出了一种导热复合材料。根据本发明的实施例，

所述导热复合材料包括：聚合物基体、填料和添加剂，所述填料为上述所述的导热填料。由

此，该导热复合材料通过采用上述的导热填料，使其具有优异的导热性能和力学性能，并且

本申请的复合材料相较于金属部件具有明显低比重优势。

[0030] 根据本发明的一个实施例，上述复合导热材料中，填料的加入量为复合材料的1～

50wt％。发明人发现，采用该混合比例可以保证鳞片石墨和石墨烯均匀分散在聚合物基体

中，从而使得所得复合材料即具有优异的导热性能，又能保证其具有优异的力学性能，并且

不会影响复合材料的化学稳定性和机械加工性能。

[0031] 根据本发明的再一个实施例，上述复合导热材料中，聚合物基体可以为热塑性聚

合物，优选自聚烯烃、聚氯乙烯、聚酯、聚碳酸酯和聚酰胺中的至少一种。发明人发现，通过

采用该类型的聚合物基体搭配上述片径的和配比的石墨烯和鳞片石墨，所得复合材料的导

热性能和力学性能最佳，并且具有良好的可成型性，同时采用其制备得到的散热器具有优

异的散热性能，从而可以保证其具有较长的使用寿命。

[0032] 根据本发明的再一个实施例，上述复合导热材料中的添加剂可以为选自增塑剂、

改性剂、稳定剂、阻燃剂和抗静电剂中的至少一种，并且基于100g聚合物基体，增塑剂的加

入量为0.1～0.2g，改性剂的加入量为0.2～0.3g，稳定剂的加入量为0.2～0.3g，阻燃剂的

加入量为0.1～0.3g，抗静电剂的加入量为0.1～0.2g。发明人发现，通过采用本申请组成的

添加剂可以显著提高导热复合材料的性能。

[0033] 根据本发明的一个具体实施例，上述采用的增塑剂可以为选自邻苯二甲酸酯类增

塑剂、对苯二甲酸酯类增塑剂、苯多酸酯类增塑剂、苯甲酸酯类增塑剂、多元醇酯类增塑剂、

氯化烃类增塑剂、环氧类增塑剂、柠檬酸酯类增塑剂和聚酯类增塑剂中至少一种。发明人发
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现，通过加入该类增塑剂可以显著提高导热复合材料的加工性能。

[0034] 根据本发明的再一个具体实施例，上述采用的改性剂可以为选自苯乙烯‑丁二烯‑

苯乙烯、苯乙烯‑异戊二烯‑苯乙烯、苯乙烯‑聚乙烯/丁基‑聚乙烯嵌段共聚物和聚烯烃中的

至少一种。发明人发现，通过加入该类改性剂，可以进一步提高导热复合材料的性能。

[0035] 根据本发明的又一个具体实施例，上述采用的稳定剂可以为选自环氧乙烷、碱式

碳酸铅和硬酯酸盐中的至少一种。发明人发现，通过加入该类稳定剂可以显著提高导热复

合材料的稳定性能。

[0036] 根据本发明的又一个具体实施例，上述采用的阻燃剂可以为选自氢氧化镁、氢氧

化铝、红磷母粒、三聚氰胺氰尿酸络合盐和氯化聚乙烯。发明人发现，通过加入该类助燃剂

可以显著提高该导热复合材料的助燃性能。

[0037] 根据本发明的又一个具体实施例，上述采用的抗静电剂可以为选自聚乙烯乙二醇

甲基丙烯酸共聚体和聚醚酯酰胺、聚醚酯乙酰胺、聚氧化乙烯、环氧丙烷共聚合物中的至少

一种。发明人发现，通过采用该类抗静电剂可以显著提高该导热复合材料的抗静电性能。

[0038] 根据本发明实施例的导热复合材料通过采用上述的导热填料，使其具有优异的导

热性能和力学性能，并且本申请的复合材料相较于金属部件具有明显低比重优势。需要说

明的是，上述针对导热填料所描述的特征和优点同样适用于该导热复合材料，此处不再赘

述。

[0039] 在本发明的又一个方面，本发明提出了一种散热器。根据本发明的实施例，所述散

热器是上述所述的导热复合材料制备得到的。由此，该散热器具有优异的散热性能和力学

性能，并且相较于金属制件的散热器，本申请的散热器具有较低的比重。需要说明的是，上

述针对导热复合材料所描述的特征和优点同样适用于该散热器，此处不再赘述。

[0040] 下面参考具体实施例，对本发明进行描述，需要说明的是，这些实施例仅仅是描述

性的，而不以任何方式限制本发明。

[0041] 实施例1

[0042] 将2g鳞片石墨(片径300微米)、0.1g石墨烯(片径20微米)、0.02g邻苯二甲酸酯类

增塑剂、0.02g苯乙烯‑丁二烯‑苯乙烯、0.01g环氧乙烷，0.02g氢氧化镁和0.01g聚氧化乙烯

在50ml乙醇中超声混合30min，得到导热填料分散液；将7.9g聚丙烯(PP)粉在50ml无水乙醇

中超声30min，得到聚丙烯分散液，然后将导热填料分散液和聚丙烯分散液混合，在磁力搅

拌器中搅拌4h，使其充分混合均匀，然后放入烘箱中，80℃保持3h，得到PP/石墨烯纳米片/

鳞片石墨干燥物料，接着将干燥物料在双螺杆挤出机中循环4min使填料充分分散在聚合物

基体中，挤出机上下板设定温度为190℃，然后将熔融状态下的共混料挤入挤出机料桶，然

后将其在注塑机上注塑成型，注塑机料筒温度设定为190℃，磨具温度为30℃，注射压力

800MPa，保压时间为10s。导热填料填充量为21wt％，测得复合材料的导热系数为1.24W/mK

(采用瞬态激光法测试)，拉伸强度为32MPa。

[0043] 实施例2

[0044] 将2g鳞片石墨(片径300微米)、0.2g石墨烯(片径20微米)、0.015g对苯二甲酸酯类

增塑剂、0.022g苯乙烯‑聚乙烯/丁基‑聚乙烯嵌段共聚物、0.02g碱式碳酸铅、0.018g三聚氰

胺氰尿酸络合盐和0.015g聚醚酯乙酰胺在50ml乙醇中超声混合30min，得到导热填料分散

液在50ml乙醇中超声混合30min，得到导热填料分散液；将7.8g聚丙烯(PP)粉在50ml无水乙
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醇中超声30min，得到聚丙烯分散液，然后将导热填料分散液和聚丙烯分散液混合，在磁力

搅拌器中搅拌4h，使其充分混合均匀，然后放入烘箱中，80℃保持3h，得到PP/石墨烯纳米

片/鳞片石墨干燥物料，接着将干燥物料在双螺杆挤出机中循环4min使填料充分分散在聚

合物基体中，挤出机上下板设定温度为195℃，然后将熔融状态下的共混料挤入挤出机料

桶，然后将其在注塑机上注塑成型，注塑机料筒温度设定为195℃，磨具温度为30℃，注射压

力800MPa，保压时间为10s。导热填料填充量为22wt％，测得复合材料的导热系数为1.43W/

mK(采用瞬态激光法测试)，拉伸强度为31.9MPa。

[0045] 实施例3

[0046] 将2.5g鳞片石墨(片径300微米)、0.2g石墨烯(片径20微米)、0.01g环氧类增塑剂、

0.02g苯乙烯‑异戊二烯‑苯乙烯、0.02g硬酯酸盐、0.021g氯化聚乙烯和0.01g聚醚酯酰胺在

50ml乙醇中超声混合30min，得到导热填料分散液；将7.5g聚丙烯(PP)粉在50ml无水乙醇中

超声30min，得到聚丙烯分散液，然后将导热填料分散液和聚丙烯分散液混合，在磁力搅拌

器中搅拌4h，使其充分混合均匀，然后放入烘箱中，80℃保持3h，得到PP/石墨烯纳米片/鳞

片石墨干燥物料，接着将干燥物料在双螺杆挤出机中循环4min使填料充分分散在聚合物基

体中，挤出机上下板设定温度为200℃，然后将熔融状态下的共混料挤入挤出机料桶，然后

将其在注塑机上注塑成型，注塑机料筒温度设定为200℃，磨具温度为30℃，注射压力

800MPa，保压时间为10s。导热填料填充量为22wt％，测得复合材料的导热系数为1.78W/mK

(采用瞬态激光法测试)，拉伸强度为32.1MPa。

[0047] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、“具体示

例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特

点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不

必须针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任

一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技

术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结

合和组合。

[0048] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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